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(Peníscola, Mediterrània occidental)
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El treball estudia la depredació de gasteròpodes perforadors de la família Naticidae sobre el bivalve Spisula 
subtruncata (da Costa, 1778). Aquesta és l’espècie dominant en la comunitat infàunica de substrat tou, de 
gra fi, del litoral de la Serra d’Irta (Peníscola, el Baix Maestrat, Península Ibérica, Mediterrània occidental). 
El treball es desenvolupa mitjançant l’estudi de les marques de bioerosió produïdes per la predació en les 
conquilles, perforacions del tipus Oichnus paraboloide. Les mostres s’han recollit en una tanatocenosi de 
la Cala d’Irta. S’ha realitzat un estudi previ de les espècies sobre les que els natícids depreden. S’han tro-
bat 26 espècies amb Oichnus paraboloides (Gastropoda, Bivalvia, Scaphopoda i Anellida). Hi ha una clara 
preferència pels bivalves de la família Mactridae, amb un pes molt alt, un 80 % del total de les preses, de 
S. subtruncata. Posteriorment s’ha centrat l’estudi en les relacions predador-presa d’aquesta última espè-
cie, amb mostres àmplies recollides a l’atzar. S’ha pogut estimar la intensitat de la predació al voltant del 
10 % del total de la població. S’ha conclòs un alt nivell d’eficiència en els predadors que s’avalua per la 
baixa proporció d’atacs fallats, 14 %, i la pràctica inexistència d’atacs dobles. S’ha constatat la existència 
d’estereotipicitat en la selecció del lloc triat per fer la perforació, amb una clara preferència per la zona 
umbonal i un rebuig per les zones més ventrals. Finalment s’ha constatat l’existència de correlació entre la 
grandària del predador i de la presa de la qual hem conclòs un procés, per part del caçador, de selecció de la 
presa en funció de la grandària d’aquesta. 
Mots clau: Gastropoda, Bivalvia, Relació predador presa, Estereotipicitat, Bioerosió, Oichnus, Serra d’Irta, 
Mediterrània occidental.
Study of Naticidae predation (Gastropoda) on Spisula subtruncata (Bivalvia) in “Serra 
d’Irta” coast (Peníscola, western Mediterranean)
We present here a study of the predation by gastropod drillers (Naticidae family) on the bivalve Spisula 
subtruncata (da Costa, 1778). S. subtruncata is the dominant species in the infaunic community on the soft, 
fine granined substrate of the shores in Serra de Irta site (Peníscola, Baix Maestrat, Iberian Peninsula, west-
ern Mediterranean). This work was conducted studying the marks (Oichnus paraboloides type) made dur-
ing the predation process on the shells. The samples were collected from a thanatocenoses on the “Cala Irta”. 
In a first analysis we found a total of 26 Naticidae prey-species showing Oichnus paraboloides: Gastropoda, 
Bivalvia, Scaphopoda and Anellida. We found a clear preference for bivalves of the Mactridae family, 80% 
being S. subtruncata. We focused on the predator-prey relationship between Naticidae and S. subtruncata 
using random sampling. We found a 10% of the sample predated, a 14% with signs of attack failure, with 
an almost complete absence of double attacks, that led us to conclude that predators are highly efficient. We 
confirmed the existence of stereotypy in selection of the location chosen for drilling, with a clear preference 
for the umbonal area and a refusal of the ventral zone. Finally, we found a correlation between the size of the 
predator and the size of the prey, concluding that hunters select preys based on size.
Key words: Gastropoda, Bivalvia, Predatory-prey relationship, Stereotypy, Bioerosion, Oichnus, Serra d’Irta, 
western Mediterranean.
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Bioerosió és un terme que va ser utilitzat per primera ve-
gada per Neumann (1966) com a abreviatura de “biologic 
erosion”. El concepte comprèn tots aquells processos pels 
quals determinats éssers vius esculpeixen o penetren super-
fícies de substrats durs, tant roques com esquelets d’altres 
animals. Resulten especialment interessants per a la Pale-
oecologia, ja que ajuden a interpretar el passat d’uns eco-
sistemes dels quals només disposem del registre fòssil. Però 
entenem que també pot ser una eina útil per estudiar els 
models de comportament animal de la fauna actual amb 
l’avantatge que eviten qualsevol intervenció sobre aquesta.
Les perforacions sobre les conquilles són estructures bioe-
rosives i són conseqüència del comportament d’un organis-
me per ancoratge, habitació, raspat o predació. En aquest 
treball s’estudiaran les perforacions únicament del tipus 
Oichnus paraboloides, ichnoespecie descrita per Bromley 
(1981): orificis de forma esfèrica paraboloide que penetren 
de manera perpendicular a la conquilla atacada. Corres-
pon a l’activitat depredadora de gasteròpodes per accedir 
a les seves preses, protegides per un exoesquelet calcari. 
Aquest tipus concret de perforació s’ha relacionat per di-
versos autors amb els natícids (Hoffman & Martinell, 1984; 
Mayoral, 1990), fins i tot abans de la definició de la ichno-
especie (Carriker & Yochelson, 1968; Taylor, 1970; Berg & 
Nishenko, 1975). Quant a la predació practicada per algu-
nes famílies de gasteròpodes mitjançant la perforació de la 
conquilla de la presa, Newton (1983) en situa l’origen en 
el Triàsic, encara que ja ha estat apuntada per a períodes 
anteriors. Taylor et al. (1983) la citen com a freqüent des 
de l’Albià i, en tot cas, és habitual des del Cretaci superior. 
En l’actualitat Calvet (1992) ha contrastat en aquari aques-
ta relació amb Natica (Naticarius) hebraea (Martyn, 1784) 
predant sobre Glycymeris glycymeris (Linneo, 1758) i Spisu-
la subtruncata (da Costa, 1778). Aquesta última és l’espècie 
dominant en la comunitat macrobentònica de substrat tou 
del litoral de la província de Castelló durant els mesos de 
primavera i estiu (de la Ossa et al., 2008), i ha estat escollida 
en aquest treball per analitzar les relacions predador-presa. 
No es coneixen treballs relatius a la predació de natícids 
sobre comunitats naturals de Spisula subtruncata. D’altra 
banda no hi ha cap treball de malacologia marina sobre el 
litoral de la serra d’Irta. 
La cala d’Irta es troba dins del Parc Natural de la Serra d’Ir-
ta i de la Reserva Natural Marina d’Irta, creat pel Decret 
108/2002. Entre el sud del municipi de Peníscola i el nord 
del poblat d’Alcossebre (Alcalà de Xivert), encara romanen 
uns 12 km de litoral que constitueixen un rar exemple d’es-
pai relativament ben conservat dins la intensament antro-
pitzada costa valenciana. L’àrea d’estudi coincideix amb la 
isoterma de l’aigua superficial de 13,25 º C corresponent 
al mes de febrer, que és el més fred (Brasseur et al. 1996; 
Bianchi, 2007).
Aquest treball es basa en un estudi d’exemplars procedents 
de la tanatocenosi de la petita cala d’Irta, dins el municipi 
de Peníscola (el Baix Maestrat). La platja, equidistant uns 8 
km de les dues poblacions turístiques esmentades, es troba 
als peus de la serra del mateix nom d’orientació Catalànide, 
que arriba fins a la mar, uns 40 km al sud del delta de l’Ebre 
(Figura 1). La cala, estreta, va ser generada per la desembo-
cadura d’un petit barranc amb el mateix topònim, de curt 
recorregut i fort pendent. Aquesta platja, oberta al sud, és 
de fons rocós i poca profunditat en la part més propera a la 
costa. A més profunditat hi ha un substrat fi i tou. Les pro-
jeccions rocoses d’ambdós extrems, especialment al nord-
est, el cap d’Irta, li confereixen un cert abric als temporals 
sobretot de llevant, que permet l’acumulació de materials. 
Material i mètode 
Tot el material s’ha recollit durant l’any 2010. S’ha procedit 
a la recol·lecció de quatre mostres. S’ha realitzat una mos-
tra de prospecció, amb una intensitat de recerca de 3 hores/
persona per tota la platja, en la qual s’han recollit selecti-
vament tots els exemplars de la família Naticidae trobats i 
totes les conquilles de qualsevol organisme que presentaven 
una perforació del tipus Oichnus paraboloides (Bromley, 
1981). En total es van recol·lectar 667 conquilles: 317 natí-
cids i 355 exemplars amb perforació, del tipus O. paraboloi-
des. Aquest material només s’ha utilitzat per tenir una pri-
mera aproximació de les poblacions de natícids i analitzar el 
ventall i la freqüència de les preses de les quals s’alimenten. 
Una segona mostra general, exhaustiva, on s’ha recollit tot 
el material a l’atzar fins a completar 1 Kg en la zona central 
de la tanatocenosi. En laboratori s’han rebutjat els frag-
ments que no contenien umbó o no fossen classificables. 
En total s’han comptat i analitzat d’aquesta mostra un total 
de 8.619 conquilles, de les quals 8.074 valves de l’espècie S. 
subtruncata. D’aquestes, 5.380 permetien apreciar si existia 
o no perforació. La resta eren fragments dels quals la part 
que faltava no permetia afirmar l’existència o no de perfo-
ració. També s’han realitzat en aquesta mostra recomptes 
addicionals dels fragments de valves rebutjades i de la resta 
de conquilles d’altres espècies per tenir un coneixement del 
Figura 1 | Localització de la cala d’Irta (Peníscola, el Baix Maes-
trat, Península Ibèrica, Mediterrània occidental)
Figure 1 | Location of the “Cala d’Irta” site (Peníscola, Baix Mae-
strat, Iberian Peninsula, western Mediterranean)
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percentatge de fragmentació i del grau de dominància de S. 
subtruncata en aquesta tanatocenosi. En tercer lloc, a efectes 
de contrastar que el punt de la mostra general no contenia 
cap biaix pel punt d’extracció respecte a la dominància de 
la S. subtruncata, es va fer una recollida per tots els punts de 
la platja, amb 12 submostres, tant en els punts extrems, NE i 
SO, com a la zona central des del nivell de contacte amb l’ai-
gua fins al punt més allunyat, cada 3 m. Per assegurar l’atzar 
es llançava d’esquena una plantilla amb una obertura 10 x 
10 cm (100 cm2) en cadascuna de les zones i es recollia el 
material de dins del quadrat fins a completar, com a màxim, 
el pot de la mostra, que tenia un contingut de 100 cm3. Del 
conjunt de conquilles recollides, s’han pogut identificar un 
total de 3.450, de les quals 3.165 són valves de S. subtrunca-
ta. A la mostra 11, la més allunyada de la mar, es va ampliar 
la recol·lecció amb la recollida selectiva en l’entorn només 
de les conquilles de grans dimensions a efectes de comple-
tar la riquesa d’espècies de la tanatocenosi. Finalment es va 
realitzar una extracció selectiva únicament de conquilles 
de S. subtruncata amb O. paraboloides, per completar mos-
tres que permeten incrementar la precisió estadística quan 
s’analitzen les variables relacionades amb les perforacions, 
amb una intensitat de 1,5 hora / persona i amb un resultat 
de 155 valves. 
La presa
Spisula subtruncata (da Costa, 1778). Família Mactridae. 
Filtrador. És un bivalve comú, infàunic, que se soterra molt 
superficialment (Yonge, 1948) en zones de poca profundi-
tat amb substrats tous de sorra fina o fangs. Viu a les àrees 
de costa d’Europa amb una distribució que va des de Noru-
ega a la Mediterrània i la costa atlàntica del Marroc (Tebble, 
1966; Fraschetti et al., 1997; Zenetos et al., 2005; Cardoso et 
al., 2007; Bequiraj et al., 2007; Rueda et al, 2009; Rufino et al. 
2010). Generalment, ha estat considerat com una de les ma-
jors font d’alimentació dels peixos demersals i és important, 
com a espècie dominant, en l’estructura de les comunitats 
macrobentòniques durant els mesos de primavera i estiu 
(de la Ossa et al., 2008) a la costa de Castelló. És el bivalve 
més abundant de la comunitat macroinfàunica (a la qual 
caracteritza) dels sediments tous de gra fi a medis de poca 
profunditat de la badia de Blanes  (Sardà et al. 1999, 2000). 
Les poblacions pateixen fortes variacions estacionals, amb 
pics a l’abril-maig i gairebé desaparició a la tardor. Ha estat 
considerada l’espècie filtradora més eficient d’una mostra 
dels 10 bivalves menjadors de matèria en suspensió més co-
muns de les costes de Dinamarca (Kiorboe & Mohlenberg, 
1981), on presenta un ràpid creixement: arriba a mesurar 
8-10 mm durant els primers 4-5 mesos. S’han realitzat es-
tudis que constaten l’impacte negatiu de l’extracció de sor-
res en l’espècie (Sarda et al. 2000) encara que és un actiu 
recolonitzador quan cessen els dragats (Van Dals & Essink, 
2001) i abocaments d’aigües residuals urbanes (Martinez & 
Adarraga, 2003; de la Ossa et al., 2008). Per a Gili (2001) hi 
ha un procés de substitució de S. subtruncata per Chame-
lea gallina (Linneo, 1758), que relaciona amb l’increment 
de la temperatura de l’aigua de la mar, la tropicalització, a 
la Mediterrània, substitució que no s’ha apreciat en l’àrea 
d’estudi. En estat fòssil, ha estat esmentada en el Miocè su-
perior (Tortonià) de Portugal en ambients d’aigües càlides, 
infralitorals, de salinitat normal (Santos & Mayoral, 2007; 
Mocho et al. 2010). Aquesta datació del Tortonià, assegura 
una longevitat per a l’espècie superior a 7 milions d’anys. És 
abundant al Pliocè de Portugal (Gili et al., 1995). 
Figura 2 | Valves de Spisula subtruncata (da Costa, 1778) amb 
perforacions del tipus Oichnus paraboloide Bromley, 1981. A) 
Perforació completa o funcional. B) Incompleta. C) No funcional. 
D) Valva fracturada per la perforació
Figure 2 | Spisula subtruncata (da Costa, 1778) valves with drill-
ings of the Oichnus paraboloide (Bromley, 1981) type. A) com-
plete and functional drill. B) incomplete. C) not functional. D) 
broken valve due to drilling
Figura 3 | Natícids de la tanatocenosi de cala Irta. A) Natica 
(Naticarius) hebraea (Martyn, 1784). B) Neverita josephinia Risso, 
1826. C) Euspira pulchella (Risso, 1826). 
Figure 3 | Naticidae from the thanatocenoses in Cala Irta. A)
Natica (Naticarius) hebraea (Martyn, 1784), B) Neverita josephina 
(Risso, 1826). C) Euspira pulchella (Risso, 1826).
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Els potencials predadors
Els natícids actuals són normalment infàunics. Sovint es 
colguen a la sorra amb la presa per perforar-la després que 
l’han immobilitzat amb el peu musculós molt desenvolu-
pat. La perforació la realitzen amb l’acció rotatòria de la 
ràdula assistida per una secreció àcida d’un òrgan accessori 
situat a l’extrem ventral de la probòscide (Taylor, 1970).
Natica (Naticarius) hebraea (Martyn, 1784). Família Nati-
cidae. Gasteròpode carnívor perforador. Bentònic. Calvet 
(1992), a partir d’observacions d’aquari, descriu que el de-
predador immobilitza la presa pel marge ventral, impedint 
l’obertura de les valves. Així, impossibilita qualsevol acció 
de la presa de manera que la proboscis amb els òrgans per-
foradors queden tant més a prop de l’umbó quan major és 
el gasteròpode. És conegut que els natícids manipulen les 
seves preses, i sovint es desplacen sota la superfície de la sor-
ra amb la presa en posició adient per efectuar la perforació 
(Berg et al., 1975).
Neverita josephinia Risso, 1826. Família Naticidae. Gaste-
ròpode carnívor, perfora les conquilles de les seus preses. 
Bentònic. Mayoral (1990) indica que els natícids a més 
d’embolicar la presa amb el seu peu musculós l’orienten en 
la posició més favorable (parts que afecten les zones vitals, 
umbons, regió muscular ,...) per realitzar la perforació.
Euspira pulchella (Risso, 1826). Família Naticidae. Garterò-
pode carnívor perforador. Bentònic. 
Per a la determinació de les espècies trobades s’han utilitzat 
les següents publicacions: Arduino et al. (1995) i Brunet & 
Capdevila (2005). Per a la nomenclatura taxonòmica s’ha 
tingut en compte el catàleg de Chiarelli (1999). En la me-
todologia de la localització de les perforacions s’ha seguit a 
Lorenzo & Verde, (2004) i Kelley, (1988), amb adaptacions 
nostres a la geometria de la conquilla de S. subtruncata, que 
hem dividit en 6 sectors (Figura 4). Per al càlcul dels ín-
dexs d’atac (percentatge d’individus que han patit un atac 
de natícids) i la intensitat de predació (percentatge d’in-
dividus que han mort consumits per natícids) s’ha dividit 
el nombre de valves amb orifici pel nombre total de valves 
(perforades i senceres) dividit per dos, per obtenir el nom-
bre d’exemplars. Per establir la funcionalitat de les perfo-
racions s’ha seguit a Kitchell et al (1986), que considera no 
funcionals les perforacions en què el diàmetre intern no és 
més gran que el 0,5 del diàmetre extern i incompletes quan 
la perforació no travessa la conquilla (Fig. 2). Les mesures 
s’han pres amb un peu de rei digital i es donen en mm. ar-
rodonides a dècimes de mil·límetre. Per l’anàlisi estadístic, 
s’utilitza la prova del Xi2 per a la comparació de variables 
qualitatives i el coeficient de correlació de Pearson per esti-
mar la relació entre variables quantitatives. S’assumeix una 
distribució normal de les mostres per al càlcul dels intervals 
de confiança del 95%.
Resultats
En la mostra inicial selectiva dirigida a obtenir tots els natí-
cids i les marques de la seva predació només s’han trobat 3 
Espècie n % Amplada
Natica (Naticarius) hebraea 138 43,53 16,2 a 40,5
Neverita josephinia 176 55,52 13,7 a 27,2
Euspira pulchella 3 0,95 6,2 a 10,3
Total 317 100,00
Taula 1 | Predadors potencials de la família Naticidae recollits a 
la Cala d’Irta. Mostra  inicial selectiva de 3 hores / persona
Table 1 | Potential predators form the Naticidae family collected 
at “Cala d’Irta”. Selective initial sample in 3 man-hours.
Espècie núm %
Bivalvia 319 89,86
Spisula subtruncata (da Costa, 1778) 285 80,28
Mactra stultorum  (Linneo, 1758) 20 5,63
Acanthocardia (Rudicardium) tuberculata (Linneo, 1758) 1 0,28
Telllina (Lacioloina) incarnata (Linneo, 1758) 1 0,28
Tellina (Peronaea) planata (Linneo,1758) 2 0,56
Donax (Serrula) trunculus (Linneo, 1758) 1 0,28
Glycymeris glycymeris (Linneo, 1758) (jov.) 1 0,28
Ostrea edulis (Linneo, 1758) (jov.) 1 0,28
Ostreola stentina (Payraudeau, 1826) 4 1,13
Chama ssp. 2 0,56
Chamelea gallina (Linneo, 1758) 1 0,28
Gastropoda 15 4,23
Stramonita haemastoma (Linneo, 1766) 1 0,28
Bulla striata (Bruguière, 1792) 1 0,28
Gibbula (Steromphala) rarilineata (Michaud, 1829) 2 0,56
Natica (Naticarius) hebraea (Martyn, 1784) 2 0,56
Neverita josephinia Risso, 1826 1 0,28
Euspira pulchella (Risso, 1826) 2 0,56
Nassarius (Hima) reticulatus (Linneo, 1758) 1 0,28
Nassarius (Hima) incrassatus (Stroem, 1768) 1 0,28
Nassarius (Sphaeronassa) mutabilis (Linneo, 1758) (jov.) 1 0,28
Hexaplex trunculus (Linneo, 1758) 1 0,28
Galeodea echinophora (Lineo, 1758) (jov.) 1 0,28
Tricolia pullus pullus Linneo, 1758) 1 0,28
Scaphopoda 19 5,35
Antalis inaequicostatum (Dautzenberg,1891) 19 5,35
Anellida 2 0,56
Serpula ssp. 1 0,28
Ditrupes ssp. 1 0,28
TOTAL Oichnus paraboloides 355 100
Taula 2 | Espècies amb Oichnus paraboloides (Bromley, 1981) en 
una recol·lecció selectiva de 3 hores / persona a la tanatocenosi 
de la Cala d’Irta (Peníscola, al Baix Maestrat).
Table 2 | Specis with Oichnus paraboloides (Bromley, 1981) in a 3 
man-hours selective sample in the thanatocenoses at Cala d’Irta 
site (Peníscola, Baix Maestrat)
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espècies a la Cala d’Irta. Una d’elles, Euspira pulchella (Ris-
so, 1826), amb una població molt reduïda (Taula 1), que 
només representa l’1% de la població total de natícids, és 
una espècie menuda: l’exemplar més gran tenia una ampla-
da de 10,3 mm. Les altres dues espècies, Natica (Naticarius) 
hebraea (Martyn, 1784) i Neverita josephinia (Risso, 1826), 
d’àmplies poblacions, amb una proporció bastant semblant 
d’individus i que compten amb exemplars de totes les edats, 
són gasteròpodes d’una grandària mitjana i són els potenci-
als productors dels O. Paraboloides. 
S’han portat a la taula 2 les espècies en què s’ha constatat un 
atac per gasteròpodes de la família Naticidae per la presèn-
cia de perforacions del tipus Oichnus paraboloides. 
El ventall de preses explotades pels natícids és molt ampli: 
fins a 26 espècies es van recol·lectar. Ocupa un paper pre-
ponderant la classe Bivalvia, amb el 90% de les conquilles 
perforades, que corresponen a 11 espècies diferents. A part 
del percentatge altíssim de S. subtruncata, un 80% del to-
tal de les preses, cal destacar la Mactra stultorum (Linneo, 
1758), també de la família Mactridae, amb 20 exemplars, 
un 5,63%. És significatiu el percentatge, superior al 5%, 
de la classe Scaphopoda, amb una sola espècie. Els gaste-
ròpodes no formen una part molt important de la dieta 
dels Naticidae  (no arriben al 4% del total), però presenten 
una variada distribució que afecta fins a 12 espècies en la 
mostra, incloent la predació confamiliar, encara que escassa 
(al voltant del 1% per N. hebraea i N. josephinia), dels tres 
potencials predadors. 
El resultat de la mostra general d’un 1 Kg ha donat els re-
sultats recollits a la Taula 3. No s’ha trobat cap exemplar 
de S. subtruncata amb les valves articulades. En la resta de 
bivalves no és freqüent però hi ha alguna a les zones més 
properes a la línia de l’aigua desprès de temporals. No s’ha 
trobat en les valves de S. subtruncata cap perforació del ti-
pus Oichnus simplex (Bromley, 1981) perforació cilíndrica 
amb el marge més irregular que s’associa a gasteròpodes 
murícids (Mayoral, 1990; Hoffman & Martinell, 1984; Tay-
lor et al., 1983).
La proporció de valves amb perforacions és del 5,69%. No-
més és necessària la perforació d’una de les dues valves per 
a facilitar el consum de la presa, per la qual cosa, si es vol 
fer un càlcul de la pressió sobre la població, s’ha d’establir 
prèviament el nombre d’individus a través de la divisió en 
dos del total de valves.
L’índex d’atacs de natícids sobre S. subtruncata en les valves 
conservades en la tanatocenosi de la cala d’Irta és de l’11%. 
D’aquests atacs només un 14% (n = 294) de casos no van 
acabar amb el consum de la presa, com podem deduir de 
l’existència d’una perforació incompleta, bé perquè no ha 
arribat a l’interior o bé perquè no és funcional en el sentit 
indicat per Kitchell et al. (1986) ja que les dimensions del 
diàmetre interior no arriben al 50% de l’exterior, una dada 
que permet interpretar que el predador ha interromput la 
perforació per les causes que siga. El grau d’eficiència dels 
natícids és per tant molt alt: el 86% dels atacs iniciats con-
clouen amb èxit. Poques preses aconsegueixen escapar, si 
més no quan la perforació ja s’ha iniciat.
A més, tampoc cometen errades. Apareixen poques valves 
amb més d’un forat. Dues entre 294, el 0,7%, i en ambdós 
casos es tracta d’un intent no completat i un funcional, que 
per les dimensions de la perforació podien ser del mateix 
predador (Valva núm. 81. Diàmetre extern de l’orifici in-
complet: 1,3 mm. Diàmetre extern de l’orifici funcional: 1,5 
mm; valva núm. 107, I 2,3, mm F 2,2 mm). Si descomptem 
els atacs fallats, la intensitat de predació sobre la població 
de S. subtruncata per part del natícids és d’un 9,37% (95% 
interval de confiança 8,59-10,15; p <0,01).
A la mostra general, la dominància de S. subtruncata és 
de 93,68%, molt alta. Com es pot comprovar a la taula 4, 
aquesta dominància no ve condicionada pel lloc de la tana-
tocenosi on es va realitzar l’extracció de la mostra. En totes 
les ubicacions es registren nivells similars de dominància, 
coherents amb el resultat obtingut en la mostra general. La 
mostra 11 es va ampliar de manera selectiva amb conquilles 
de grans dimensions de l’entorn per a completar la riquesa 
d’espècies i no té valor estadístic a aquestos efectes. 
Analitzades el total de conquilles perforades de les tres 
mostres (n = 536) s’aprecia una desproporció de valves es-
querranes del 53’92%, no significativa (p<0,05). El total de 
valves per a una mostra més potent, de n = 3165, presenta 
un desequilibri del mateix signe i encara amb un percentatge 
Variables n; %
Valves examinades S subtruncata 5380
Proporció valves S. subtruncata rebutjades 33,38%
Proporció valves S. s. sobre el total de conquilles 93,68%
Valves perforades 294
Valves no perforades 5086
Proporció valves perforades 5,46%
Número estimats d’individus de S. subtruncata 2690
Índex d’atacs 10,93
Valves amb O. paraboloides funcional 252
Valves amb O. paraboloides no funcional/no completat 42
Proporció perforacions no funcionals 14,29%
Intensitat de predació 9,37%
Valves esquerres amb perforació 156
Valves dretes amb perforació 138
Proporció valves perforades esquerres 53,06%
Oichnus.paraboloides.en la línia de fractura 16
Valves amb O. paraboloides fracturades 80
% O. p. en  línia fractura/total O.p. 5,44%
% fracturades per Oichnus p. / Total fracturades amb O.p. 20%
% valves amb O.p. fracturades/total valves amb O.p. 27%
Taula 3 | Resultats de valves de Spisula subtruncata amb Oichnus 
paraboloides a la tanatocenosi de Cala d’Irta (Peníscola, al Baix 
Maestrat). Mostra de 1 Kg.
Table 3 | Analysis of the Spisula subtruncata valves with Oichnus 
paraboloides at the Cala d’Irta thanatocenoses (Peníscola, Baix 
Maestrat). 1 Kg. sample.
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superior: 56,70%, que és significatiu per a una p <0,01. 
Les dades observades sobre el lloc on el predador realitza 
la perforació, segons els sectors establerts a la Fig. 4, es re-
cullen a la Taula 5. Les dades permeten rebutjar la hipòtesi 
nul·la: que el lloc de les perforacions responga a l’atzar amb 
una freqüència proporcional a la superfície de cada sec-
tor. Ja que el Xi2 total obtingut, 607,42, és molt superior al 
màxim de 20,51 (per a 5 graus de llibertat i p <0,001). Per 
tant, s’accepta la hipòtesi alternativa: que el depredador té 
preferència per uns llocs concrets a l’hora de perforar. És a 
dir, que realitza una selecció del lloc on perfora. El valor de 
les desviacions respecte als esperats indiquen el sentit i la 
intensitat de la preferència. Hi ha una marcada preferència 
pel sector 1, zona umbonal, i un rebuig dels sectors 5 i 6 les 
àrees més ventrals. 
S’ha analitzat la relació entre la grandària del depredador 
i la mida de la presa. En les preses, s’ha considerat la lon-
gitud màxima anterior-posterior. Per al depredador, s’ha 
considerat el diàmetre extern de la perforació, ja que aques-
ta mesura està en relació a la mida del caçador (Hoffman 
& Martinell, 1984; DeAngelis, Kitchell & Post, 1985). Com 
s’han descartat les valves en què no es podia mesurar la lon-
gitud, per estar fracturades, la mostra ha quedat reduïda a 
359 unitats. Els resultats (Figura 5) indiquen un coeficient 
de correlació de 0,433, que és significatiu per a una p<0,001 
(95% interval de confiança 0,345-0,513). 
Discussió
Els gasteròpodes carnívors perforadors de la família Na-
ticidae del litoral de la serra d’Irta consumeixen gairebé 
únicament mol·luscs, encara que s’ha constatat la predació 
sobre anèl·lids, amb un percentatge que no arriba a l’1%. 
Mostren una clara preferència en l’elecció de la presa per 
la classe Bivàlvia, que pot suposar el 90% de la seva dieta. I 
dins d’aquesta espècie, la família Mactridae suposa el  86% 
del total. S. subtruncata és l’espècie més freqüentment con-
sumida (80%). La majoria de restes són infàuniques.
Taylor et al. (1983) indiquen com a hipòtesi d’evolució ge-
neral que, en el Cenozoic inferior, les preses dels gasterò-
podes perforadors havien estat principalment de la classe 
Gastropoda i que, en el Cenozoic superior i en l’actualitat, 
les preses principals són els bivalves. Però, com passa amb 
els natícids del litoral de la serra d’Irta, també preden sobre 
escafòpodes (un 5%, sobre una sola espècie) i gasteròpo-
des (un 4%; 12 espècies). En l’elecció de la presa influeixen 
diversos aspectes com la disponibilitat, òbvia en el cas de 
S. subtruncata, i potser les característiques de la closca, el 
gruix i el fet de no tenir elements defensius (costelles, cor-
dons, espines, etc.) que dificulten la perforació. També es 
desprèn una clara preferència per les espècies infàuniques.
Una estratègia general ha estat indicada per al comporta-
ment dels predadors: maximitzar el resultat amb els mínims 
esforç i risc, optimitzar la ràtio cost / benefici en l’obtenció 
Taula 4 | Localització dins de 
la Cala d’Irta de les diverses 
mostres per al control de la 
dominància de S. subtrunca-
ta. *Mostra en part selectiva 
cercant diversitat.
Table 4 | Spatial loca-
tion in “Cala d’Irta” of the 
samples used for calculat-
ing the Dominance Index 
of S. subtruncata. *Partially 
selective sample in search of 
diversity.
Mostra
núm.
Localització
dins la cala
Distància
aigua m
Valves
S. subtruncata
Altres
conquilles
Proporció
S. subtruncata
1 Extrem S-O 1 430 15 96,63
2 Extrem S-O 3 370 18 95,36
3 Centre 0 161 0 100,00
4 Centre 3 393 0 100,00
5 Centre 6 376 28 93,07
6 Centre 9 357 22 94,20
7 Centre 12 198 16 92,52
8 Centre 15 145 18 88,96
9 Centre 18 249 12 95,40
10 Centre 21 203 15 93,12
11* Centre 24 64 134 32,32*
12 Extrem N-E 3 219 7 96,90
Total 3165 285 91,74
Total sense 11 3101 151 95,36
Taula 5 | Lloc dels Oichnus paraboloides 
sobre S. subtruncata per sectors de la Fig. 4. 
O: valors observats; P: probabilitat a l’atzar 
segons superfície; E: valors esperats.
Table 5 | Localization of the Oichnus 
parapoloides on S. subtruncata by sectors 
shown on Fig. 4. O: observed values; P: ran-
dom probablity of occurrence; E: expected 
values
Sector O P E O-E Xi2 Xi2/E
1 298 0,17 91,12 206,88 42799,33 469,70
2 65 0,16 85,76 -20,76 430,98 5,03
3 51 0,13 69,68 -18,68 348,94 5,01
4 73 0,14 75,04 -2,04 4,16 0,06
5 22 0,19 101,84 -79,84 6374,43 62,59
6 27 0,21 112,56 -85,56 7320,51 65,04
n 536 1 536 0 57278,36 607,42
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d’energia (Hoffmann & Martinell, 1984). Per a De Angelis 
et al. (1985), l’elecció depèn de la mida i la morfologia de 
la presa.
Una altra dada a ressaltar a partir de la informació obtingu-
da és l’escassa intensitat de la predació confamiliar, almenys 
sobre els natícids dominants, que se situa al voltant de l’1%. 
El cas de la Euspira apunta una situació diferent, d’intensa 
depredació, però l’escàs nombre d’exemplars no permet fer 
majors valoracions. No obstant això, el canibalisme dins 
del grup taxonòmic familiar és molt escàs respecte a altres 
ecosistemes (Martinell et al., 2010) i potser indicaria que no 
hi ha una gran pressió sobre l’espècie per falta de recursos 
alimentaris. Una dada més que apuntaria a un ecosistema 
madur i estable, sense problemes per al conjunt de la pobla-
ció, tant de predadors com de preses.
Stanton i Nelson (1980) han suggerit que el canibalisme i el 
consum d’una gran diversitat de tipus de presa indiquen fal-
ta d’eficiència en l’alimentació dels natícids de l’Eocè. Nos-
altres estaríem d’acord només en part amb aquesta hipòtesi: 
subscriuríem  que el canibalisme pot indicar falta d’eficièn-
cia, i ens manifestaríem en contra del segon. En primer lloc, 
i per camins diferents, el baix percentatge d’atacs fallats, la 
inexistència d’errors (dues perforacions funcionals en una 
valva), l’elecció del lloc de les perforacions (les zones vitals, 
umbons i zona muscular), ens permet deduir una alta efi-
ciència dels natícids del litoral de la serra d’Irta. És cert que 
trien la presa i que el major component de la seva dieta és 
l’espècie absolutament dominant. O siga que en disposa 
d’àmplies poblacions que poden fornir, elles soles, les ne-
cessitats dels depredadors. Per tant, interpretem que no hi 
ha canibalisme confamiliar perquè no és necessari, ja que 
no existeix pressió alimentària ni cap necessitat d’autocontrol de 
la pròpia població davant les restriccions d’aliment. Aques-
ta conclusió seria conforme amb el postul·lat de Stanton i 
Nelson (1980), segons el qual els natícids preden molt efici-
entment, almenys sobre S. subtruncata, i no es veuen empe-
sos cap a la predació confamiliar. Però discrepem en l’altra 
circumstància. D’entrada, en el nostre cas no es donen les 
dues condicions de l’afirmació d’Stanton i Nelson: no hi ha 
canibalisme però sí que hi ha una gran diversitat de tipus 
de preses. Ara bé, per a nosaltres la diversitat de víctimes no 
es pot interpretar com una falta d’eficiència, ans al contra-
ri. De fet, l’absoluta dependència d’una sola presa pot ser 
una estratègia perillosa, gens eficient si incloem la variable 
temps, i fins i tot a curt termini, durant la vida d’un indi-
vidu, supeditat a les alteracions brusques en la població de 
la presa habitual. El fet de mantenir una àmplia gamma de 
preses, fins a 26 n’hem registrat, a banda de diversificar la 
dieta (element que no podem valorar), confereix al depre-
dador unes possibilitats majors de supervivència davant de 
qualsevol caiguda eventual en la població de la seva presa 
principal, i, per tant, fa augmentar la seva eficiència evolu-
tiva. No oblidem que S. subtruncata, sense anar més lluny, 
presenta una notable variació estacional que, en alguns ca-
sos, suposa la seva pràctica desaparició a la tardor (Sardà 
et al., 1999, 2000). Tot i no tenir constància que aquesta si-
tuació tan radical puga donar-se en la nostra àrea d’estudi, 
com ocorre a la badia de Blanes, la predació sobre un ventall 
ample de preses (bivalves, gasteròpodes, escafòpodes o fins 
i tot anèl·lids) li donaria una major capacitat de supervivèn-
cia. D’altra banda, el consum de gran varietat de preses no 
sembla disminuir en res l’eficiència, almenys sobre la preda-
ció de S. subtruncata, per part dels natícids del litoral de la 
serra d’Irta (N. hebraea i N. josephinia). 
La intensitat de predació dels natícids sobre S. subtruncata 
està al voltant del 10%. O potser hauríem de dir que és d’al-
menys el 9,37%, d’acord amb les valves conservades en la 
tanatocenosi, ja que, com ha indicat Roy et al. (1994), exis-
teix un risc de biaix, una subestima, produït per la possible 
menor resistència al trencament de les valves perforades. 
Aquests autors han calculat la resistència al trencament de 
les valves perforades a la zona umbonal, que és també la do-
minant en el nostres cas, i de les no perforades de l’espècie 
actual, Mulinia lateralis, (de forma subtriangular i dimen-
sions similars a S. subtruncata). I n’han obtingut resultats 
estadísticament significatius, segons els quals s’observa una 
major fragilitat en les valves perforades. No es coneixen es-
tudis de càlcul de la resistència a la fractura en S. subtrun-
cata. Certament, tot el material de la tanatocenosi ha estat 
transportat des del seu hàbitat com a mínim unes desenes o 
centenars de metres, i sotmès, per tant, al treball de les ones. 
Ni una sola ha aparegut amb les valves articulades. De fet, 
en la mostra general per al càlcul de la intensitat de la pre-
dació s’han descartat un 33% (per n = 4.462) de les valves ja 
la part de la conquilla que mancava no permetia apreciar si 
estaven perforades. Parlem, doncs, d’un nivell de fragmen-
tació gens menyspreable i al qual s’haurien d’afegir els frag-
ments que no disposaven d’umbó i que, per tant, no es van 
considerar. Aquests dos factors apunten la possibilitat que 
Figura 4 | Sectors en què s’han dividit les valves (la dreta en la 
foto) per a l’estudi del punt on es realitza la perforació. L: longi-
tud, distància màxima anterior posterior. A: Zona anterior. P: zona 
posterior. D: zona dorsal. V: zona ventral.
Figure 4 | Drilling points were tabulated using sectors in the 
valves (right in the picture). L: maximum width. A: anterior end. P: 
posterior end. D: dorsal surface. V: ventral surface
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pogués existir alguna subestima de la intensitat de predació 
per la pèrdua diferencial, més gran en les valves perforades, 
a causa del seu major risc de fragmentació. No obstant això, 
i seguint els suggeriments dels esmentats autors (Roy et al, 
2004: 410), s’han comptabilitzat els exemplars amb Oichnus 
amb una fractura que talla, precisament, la perforació. Su-
posen un 5% respecte del total de perforacions íntegres. Un 
20% respecte al total de valves amb O. paraboloide i fractura 
(n = 80). Dades que no apunten que la perforació contribu-
ïsca significativament al trencament de les conquilles. Però 
la hipòtesi que no hi haja cap efecte d’increment de la fra-
gilitat per la perforació resulta contrària a la teoria. Física-
ment, una perforació per força ha de debilitar la resistència 
al trencament de l’estructura de la conquilla. D’altra banda, 
cal apuntar la dificultat d’apreciar, en un fragment que ha 
rodat, l’existència en la vora d’un Oichnus; per tant, s’han 
seleccionat els casos clars i s’han rebutjat els dubtosos. De 
tot això interpretem que no s’ha de descartar una subesti-
ma de la intensitat de predació per aquesta causa, però a 
partir de les dades de què disposem no podem apuntar que 
aquesta siga important. D’altra banda, també en el deno-
minador hi pot haver un biaix important de sentit contrari: 
una part de la població de S. subtruncata pot ser consumida 
per altres predadors matxucadors, per exemple peixos, ce-
falòpodes o decàpodes, que destruïsquen o fragmenten de 
tal manera la petxina que aquesta no es conserve, almenys 
en condicions d’entrar en la nostra mostra, que ha descartat 
totalment qualsevol fragment que no incloga una part de 
l’umbó, això és, disminuint la població aparent que queda 
a la tanatocenosi, reduint el denominador, sobreestimant, 
per tant, la predació que conserva les conquilles. Aquesta 
qüestió ja ha estat apuntada per alguns autors (Green, RH, 
1968; Taylor et al., 1983). En tot cas, només disposem de la 
informació de les valves perforades respecte a les que s’han 
conservat, el percentatge aparent que va ser consumit per 
natícids. El que podem afirmar és que existeix una predació 
generalitzada i que ens movem en una intensitat de preda-
ció important, al voltant del 10%, però que no suposa cap 
perill per a la viabilitat de la població de S. subtruncata. 
El grau d’eficiència mostrat pels natícids és elevat. El nom-
bre de perforacions mitjà per valva és de 1,003. En els dos 
casos de 2 perforacions en una sola valva, una d’elles era 
incompleta, fet que cal interpretar com un intent fracassat 
o interromput que després s’ha completat amb èxit, ja que 
l’altra era funcional, potser feta pel mateix caçador, ja que 
els diàmetres de les perforacions són molt similars. No hi ha 
cap cas de 2 perforacions funcionals en una mateixa valva. 
S’ha trobat un sol cas de perforació inversa.
Del total d’atacs registrats (294), només 42 no van resultar 
funcionals. El percentatge d’èxit, doncs, una volta iniciada 
la perforació, és del 86%. 
Hem previst la possibilitat de l’existència d’una preferència 
per part dels natícids en l’elecció de la valva, dreta o esquer-
ra, en la qual practiquen la perforació (potser per la pròpia 
lateralitat del gasteròpode), ja que l’estudi de la proporció 
de la valva esquerra sobre el total presenta una irregularitat: 
un 54,1% de les valves perforades són esquerranes, quan el 
que s’espera en una espècie equivalva hauria de ser el 50%, 
si més no en mostres grans. Però la mostra que hem fet ser-
vir (n = 536) no dóna valors significatius per p <0,05; ho 
serien en canvi per a p <0,1. La nostra interpretació és que, 
amb les dades de què disposem, no podem afirmar cap pre-
ferència del depredador sobre la valva a perforar. En canvi, 
amb una mostra més potent (n = 3165), el conjunt de les 
valves presenta un desequilibri en el mateix sentit i més 
intens: un 56,7% de valves esquerranes, que és significatiu 
per a una p <0,001%.). Les causes es desconeixen. Roy et 
al. (1994) no van obtenir diferències significatives entre la 
resistència al trencament de la valva dreta i la valva esquerra 
en Mulinia lateralis i suggereixen que les pèrdues degudes a 
la fragmentació haurien de ser similars per a les dues val-
ves en les espècies equivalves i, en aquest cas, si persisteixen 
Figura 5 | Relació entre la longitud de les valves de S. subtrnucata i el diàmetre extern de la perforació. Coeficient correlació 
0,433; n = 359.
Figure 5 | Reltionship between valve length in S. subtruncata and the external diameter of the drill. Correlation index 0.433; 
n=359
NEMUS vol. 2 2012 91
diferències haurien de ser causades pel tipus de classificació 
i arrossegament fins a la tanatocenosi des de la biocenosi. 
Nosaltres hem conclòs que, amb la mostra disponible, no 
s’aprecia preferència en l’elecció de la valva pels predadors 
i no disposem d’una hipòtesi concloent per explicar l’excés 
de valves esquerranes que es dóna en la tanatocenosi. 
La tendència dels natícids a seleccionar el punt concret 
on fer la perforació ja ha estat indicat per diversos autors 
(Mayoral, 1990; Lorenzo & Verde, 2004). I discutida per 
Calvet (1992), que indica que la selecció està determinada 
per la posició del gasteròpode, que immobilitza les preses 
per la zona ventral  de manera que la proboscis queda més 
propera a la zona umbonal. En tot cas, hi hauria una este-
reotipicitat, perquè hi hauria una pauta de comportament 
que es repeteix: la tècnica d’immobilitzar el bivalve per la 
zona ventral de forma que s’impedisca l’obertura de les 
valves i s’anule qualsevol moviment. De fet, les dues pos-
tures no són, en el fons, tan diferents. Els elevats percentat-
ges de perforació en algunes zones concretes no poden ser 
explicades per la forma de l’atac. És possible que aquesta 
preferència, en el nostre cas, tinga com a causa la possibi-
litat d’accedir al múscul adductor posterior, que és el que 
permet obrir les valves de la presa, l’anul·lació del qual pot 
facilitar la ingesta completa de la presa. Els sectors 1, 2 i 4, 
que donarien accés a la zona posterior, suposen prop del 
80% del total de perforacions. Sembla, a més, que els na-
tícids s’adapten a la morfologia de la presa: en el cas de la 
S. subtruncata hi ha una notable proporció en el sector 2 
(Fig. 4; lletra E de la Fig. 2), el que correspon a la part dorsal 
posterior, que permetria tallar el múscul adductor posteri-
or perpendicularment al sentit de les seves subjeccions, la 
qual cosa suposaria la immediata obertura de les valves. En 
conclusió, hem contrastat una alta estereotipicitat en els O. 
paraboloides perforats sobre S. subtruncata, una alta fidelitat 
en la repetició de la posició dels orificis produïts.
Els natícids seleccionen la presa en funció de la seu pròpia 
mida i de les dimensions de la víctima. Triada una espècie 
concreta, desapareixen totes les altres variables que influ-
eixen en l’elecció (risc potencial de la presa, de resposta 
agressiva, de facilitat d’escapar, dificultat per la morfologia, 
gruix, estructures defensives, etc. de la closca específica) i 
queda únicament la grandària. Una presa major suposa més 
quantitat d’aliment (major aportació d’energia) però tam-
bé haver de perforar una conquilla més gruixuda (i con-
sumir més energia per accedir a l’aliment), de manera que 
el predador intentarà accedir al màxim d’energia possible 
amb el mínim cost energètic per a obtenir-la. Sempre amb 
el límit de la pròpia capacitat de consum. Per tant, si això és 
així, hi haurà d’haver una correlació entre la grandària del 
depredador, que s’infereix del diàmetre extern de la perfo-
ració, i la grandària de la presa, que hem obtingut mesurant 
la seva longitud màxima. Les dades del nostre treball (figura 
5) confirmen una selecció de la mida de la presa per part del 
depredador, amb un coeficient de correlació de 0,433, molt 
significatiu (per a una p <0,001). 
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